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台灣地區活動斷層的古地震研究 
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國立台灣大學地質科學系 

 

一、前言 
六百萬年以來，因為菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊產生碰撞，造成歐亞大陸

東側大陸棚在強烈的擠壓下，隆起形成今日的台灣島。現今台灣島地形或是各種

構造都呈現一個非常特殊現象，就是它們的走向都呈北東（北部地區）至南北（南

部地區）的方向。例如台灣島的長軸、中央山脈、岩層、斷層與褶皺的走向都是

呈如此方向的排列。為何會形成這種地形與構造的排列？這就是兩個板塊碰撞所

產生的現象。菲律賓海板塊西側的火山島弧－海岸山脈就如同推土機將前方的沙

土逐漸的推起。被築高的土堆就像現今的台灣島，隆起的土堆是由原來薄層的沙

土呈疊瓦狀重重的堆疊在一起形成的；被堆疊形成的土堆中就有許多的斷層與褶

皺構造。台灣島就像土堆一般具有許多的斷層與褶皺構造，而這些構造的走向也

都與台灣島的長軸方向大致平行。 

推土機的作用除了逐漸的將沙堆築高之外，還會讓土堆逐漸的加寬；也就是

土堆前方的沙土會逐漸的被捲入成為土堆的一部份。台灣島的造山也是如此，海

岸山脈的擠壓作用，除了讓中央山脈增高之外，也會造成西部海岸平原地區逐漸

的被擠壓而隆起，變成未來山脈的一部份。當新的地塊被隆起的同時，在它的前

緣就會誕生一條斷層，也可以說山脈的變寬是藉由前方產生新的斷層，將地塊一

塊一塊的捲入形成山脈。所以山脈愈前緣的斷層是愈年輕，如此推想就可以了解

台灣島愈西側的斷層也就愈年輕，也都屬於活動斷層。 

台灣島四百年來的開發主要都位在西部平原區，而現今也都已發展至麓山帶

地區；這兩個區域也就位於台灣島最年輕的造山區域，所以存在許多的活動斷

層。當這些斷層活動的同時也引發許多大大小小的地震，而大地震發生同時就會

伴隨著大規模的地表變形與破裂，1999 年 921 集集地震就是台灣島展現造山運

動最佳的例證。 

現今，台灣人口密度約 650 人/平方公里，為全球第二高密度國家，且百年

以來所發生的大地震共有 7 次（規模大於 7），以此可以了解台灣是世界上地震

最活躍的地區之一，也因而被評估屬於地震災害的極危險區域。近年來台灣經濟

急速發展，大規模開發土地，迫使居住空間逐漸擴及活動斷層的沿線。因此活動

斷層調查、斷層活動性研究以及地震災害研究等工作更是迫在眉睫。雖然目前針

對地震的發生時間、地點與規模都無法做準確的預測。但是近三十年來地質學家
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都希望能經由槽溝的挖掘研究來尋找古地震證據，藉由古代地震發生的年代、斷

層移動量的大小等等的特性，進一步來推演未來發生大地震的時間與地震規模，

或推估大地震發生機率。因此，古地震研究是許多地震預測研究中最重要及最直

接的方法。 

 

二、台灣活動斷層的分布 
過去百年來台灣島就發生數次大地震並造成地表的破裂，計有 1906 年嘉義

大地震（梅山斷層）、1935年中部大地震（屯子腳斷層、獅潭斷層與神卓山斷層），

1946年新化地震（新化斷層），1951年花東大地震（米崙斷層、玉里斷層與池上

斷層），以及 1999 年集集地震（石岡斷層、車籠埔斷層與大尖山斷層）。從這五

次重大地震發生的地點來看，可以發現主要分布在西部麓山帶以及花東縱谷兩個

區域。西部麓山帶的地質構造就如前一節所敘述，屬於新生的山脈所以斷層都比

較年輕，因此大都屬於活動斷層。花東縱谷是菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊的碰

撞帶，之間的接觸就是以一條板塊邊界斷層為界，這條斷層就稱為花東縱谷斷

層。現今兩個板塊還在擠壓，每年花東縱谷還持續的被壓縮 2-3.5公分，所以花

東縱谷斷層是屬於活動性非常高的斷層，上次的大地震就發生在 1951 年。中央

山脈區域看似沒有活動斷層，主要是尚沒有資料還無法判斷斷層的活動性。 

 

三、古地震研究 
地震學家研究地震已有百年以上的歷史，但是在進入科技先進的 21 世紀之

時。現今科學家對於自然界許多的現象其實還無法了解，地震就是其中之一。地

質學家雖然極力的研究地震想要了解發生地震的原因，但相信人類在未來 50 年

之內，還是無法準確的預測地震。早期的地質學家想盡辦法想從地震波中來揭開

地震之謎，但至目前為止還是徒勞無功。近十幾年來則轉向研究古地震。嘗試從

過去的地震歷史記錄與斷層帶的挖掘研究，了解斷層活動的時間與位移量，來推

算長期以來地震發生的時間是否有規律性，若具有規律性就以此推算下一次發生

大地震的時間。雖然古地震的研究也並非能準確預測地震發生的時間、地點與地

震規模；但是可以作為地震的預警；提供國家在執行重大建設之前有預期的規劃。 

921地震之後，台灣的地質學者全力的投入集集地震的研究以及斷層的古地

震研究。至今已屆滿六年，雖然陸續有許多的研究報告，對於集集地震也稍有了

解，但是針對地震預測還有一條非常漫長的路途。以下就針對目前所收集的資料

來了解已經有研究活動斷層的活動性，作簡單的敘述 。 

 (一)車籠埔斷層（圖 1） 
目前研究結果大致可以解析出 5次的古地震事件（不含 921集集地震），發
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生的年代為西元 1999年、西元 1650-1520年、西元 1270-1160年、西元 1060-1030

年、西元 570-400年、西元 240-50年（Chen et al., 2001a, b, 2004, 2005）。從上述

的研究來看，車籠埔斷層每一次的地表破裂的隆起高度約 1-2.5公尺之間，這個

高度變化大致與 921集集地震時產生的隆起高度相當，所以從這些古地震的資料

分析，之前的古地震規模可能都在 7.0以上。另外，由 N-3古地震至 921地震的

地震時間間距來看，每次地震相距時間約 300-400年。另外可以由古地震的特性

可以推演下次發生大地震的可能發生時間約在西元 2340±90年。 

 (二)新城斷層（圖 2） 
從槽溝剖面以及野外剖面來看，新城斷層都已截切至紅土階地的地表以及未

紅土化階地，而最近一次的地震發生約於 300以來（碳 14定年），比對台灣歷史

地震紀錄，此期間在桃竹苗地區發生的大地震共有三次，分別為西元 1811 年、

西元 1815年與西元 1881年，這些地震的受震範圍均可以遠至福建及台灣南部）

並於桃竹苗地區造成重大傷亡。若以受震範圍評估地震規模，西元 1811 年與西

元 1815年地震可能都屬於規模 7以上的大地震（蔡義本，1978；徐明同，1983；

鄭世楠與葉永田，1989）；而新竹地區於西元 1871 年撰寫淡水廳志，假若西元

1881 年是造成地表破裂的大地震，應有傷亡與建築物破壞的詳細記載。因此，

可以排除西元 1881年地震，而西元 1811年與西元 1815年兩者之一可能與新城

斷層最近一次的活動有關（陳文山等人，2003b）。 

新城斷層的長期活動性或週期尚未有足夠的資料，但以目前資料可評估最近

一次地震活動造成的地表抬升量，約為 1.3-1.85公尺之間。此種規模的地表變形

量可以比擬於集集地震的地表變動，因此新城斷層上次活動的地震規模可能大於

7.0。 

 (三)九芎坑斷層（圖 3） 
九芎坑斷層是由卓蘭層逆衝至六雙層、紅土礫石層及階地礫石層之上。從斷

層傾角以及與觸口斷層的關係來看，九芎坑斷層可能是觸口斷層斷坡向前（向西）

的分枝斷層。從斷層截切近代階地沉積層以及晚更新世沉積層（碳 14 定年約

47,100±1,750BP）的關係，顯示九芎坑斷層應屬於第一類的活動斷層（陳文山等

人，2003a）。 

 (四)新化斷層（圖 4） 
本研究共發現三次的古地震紀錄，最早一次形成時間約在西元前 7500-6600

年，第二次發生時間約為西元前 20-360年。第三次就是西元 1946年，斷層結構

來看屬於右向平移斷層，且斷層已經切穿至地表（陳文山等人，2004b）。從淺層

震測剖面以及野外調查，顯示新化斷層帶是由數條正斷層構成寬約數百公尺的變

形帶，表示長期以來新化斷層帶是呈現拉張的構造環境（石瑞銓，2003；黃勝群，
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2004）。因此，目前針對新化斷層的古地震研究僅有一處槽溝，所呈現的古地震

事件是不足以代表全新世以來完整的古地震時序，因為每次事件產生的地表斷裂

位置極可能不在同一斷層，以此而言每處槽溝的研究結果都無法呈現完整的古地

震層序。 

 (五)花東縱谷斷層（圖 5、6） 
由槽溝地層與構造特徵分析，古地震事件計有兩次，而斷層兩側地層高差約

為 2.5公尺。第一次古地震事件為西元 1951年 11月花東地震所造成的地表破裂，

地表隆起高度為 0.75 公尺。第二與第三次的地震時間都相當年輕，發生在西元

1600 年以來，地表隆起高度為 1.75 公尺，預測其地震規模在 7.0 以上（陳文山

等人，2004a）。大約四百年以來，花東縱谷斷層（中段地區）共發生了三次大地

震，可以想見大地震的時距約為百年左右，其週期非常的短。所以花東縱谷斷層

是我們急迫更進一步須進行評估的斷層。 

 

四、結語 
從現今台灣活動斷層的古地震研究結果，與其他國家所調查的活動斷層週期

相比較，似乎台灣活動斷層的地震再現週期（或再現率）都非常短，目前日本的

活動斷層研究，其最短的再現週期大約在 700-1000 年之間。但以台灣目前的初

步研究而言，再現週期較為清楚的斷層為車籠埔斷層，兩千年以來計有 6次，再

現週期約 300-400年；瑞穗地區的花東縱谷斷層在近 400年以來至少發生三次大

地震。為何台灣的活動斷層的再現週期較短（再現率較高）？雖然有待更近一步

研究，但可能與快速的板塊擠壓活動有密切的關係。 
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圖 1. 車籠埔斷層位在竹山鎮的槽溝，左方礫石層與右方呈垂直的砂層之間有一

明顯的接觸面就是車籠埔斷層，921 地震時斷層就是沿著此面產生活動。
可以從斷層面延伸到地表處，在左方形成高約 1.7公尺的隆起。  

 
 

 
圖 2. 通過新竹科學園區的新城斷層，右方為二百萬年前古老的岩層沿著新城斷

層逆衝在左方六萬年的砂層上面。 
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圖 3. 九芎坑段層呈寬約數公尺的斷層帶具有數條斷層，左方為三百萬年前的泥

岩層逆衝在右上方數千年的礫石層之上。 
 
 

 
圖 4. 新化斷層（紅線）屬於平移斷層所以斷層都呈近乎垂直狀態，從斷層與沉

積層的截切關係來看，可以分為三期的斷層作用。 
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圖 5. 花東縱谷斷層造成砂礫層形成扭曲褶皺。 
 
 
 
 

 
圖 6. 圖五的槽溝描繪圖，可以明顯看見斷層（紅線）兩側的沉積層產生褶皺，

並且形成上下的錯移，位在左方（上盤）的沉積層高出右方（下盤）同一

沉積層約 2.5公尺。 
 
 
 




